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В последние годы тема энергосбережения прио
брела большую актуальность, а повышение энерге
тической эффективности определено Президентом
РФ в качестве одного из приоритетов иннова
ционного развития страны. Тепловые сети тради
ционно являются главным источником потерь и с
каждым годом ситуация только ухудшается. Нару
шения в системах централизованного теплоснаб
жения критичны для систем электроснабжения,
так как электрическая энергия является замещаю
щим видом энергии для систем централизованного
теплоснабжения, а при сильных похолоданиях по
требности в тепле, гораздо больше, чем в электро
энергии, и при нарушении режимов обеспечения
теплом электрическая энергия используется самым
нерациональным способом – на обогрев помеще
ний.
По результатам энергетических обследований,
расчетные и договорные присоединенные тепло
вые нагрузки существенно отличаются от фактиче
ских как в сторону превышения, так и занижения.
Завышение нагрузок, при недостаточной оснащен
ности потребителей приборами учета и расчётах
по приборам учёта на источниках, дает возмож
ность теплоснабжающим организациям занижать
сверхнормативные потери в сетях и, соответствен
но, завышать объемы реализованной тепловой
энергии. Расчетные нагрузки являются основными
исходными данными для разработки нормативных
энергетических характеристик. При их отличии
от фактических получаются расчетные режимные
характеристики, недостижимые в реальности.
Фактические нагрузки также важны для опре
деления резервов системы теплоснабжения. От
пуск теплоты с источников = Потребление + Фак
тические потери в сетях. Для сведения баланса на
до знать хотя бы две составляющие. При 100 % ос
нащенности приборами учета достаточно просто
определить фактические потери в сетях. Тогда
КПД тепловой сети можно определить как
И это без учета составляющей затрат электро
энергии для перекачки. Определение фактических
нагрузок и потерь должно быть составной частью
разработки общего топливноэнергетического ба
ланса.
Фактические потери сетевой воды, по результа
там энергетических обследований, как правило, со
измеримы с нормативной утечкой, равной 0,25 %
объема тепловых сетей.
Приведение тепловых потерь к нормативным
значениям, помимо экономии тепловой энергии
и снижения затрат электроэнергии на ее транс
порт, обеспечит высвобождение тепловой мощно
сти, при этом может исчезнуть необходимость
строительства новых источников тепла, рис. 1.
Задачей системы теплоснабжения является
по возможности более полное и надежное обеспе
чение потребителей теплом. Поэтому оптимиза
ционные модели проектирования и определения
режимов работы систем через критерии оптималь
ности и ограничения должны отражать влияние
полноты и надежности теплоснабжения на резуль
тирующий показатель эффективности выбора
стратегических и тактических параметров системы
теплоснабжения.
Существует модель минимизации суммарных
ожидаемых потерь и затрат на создание и эксплуа
тацию тепловой сети. Однако экономическая эф
фективность системы теплоснабжения сильно за
висит от внешних факторов, таких как стоимость
оборудования или срок эксплуатации, в то время
как показатель энергетической эффективности за
висит только от режима эксплуатации. Вместе с эт
им в последнее время все больше внимания уделяет
ся эксергетическим методам анализа и оптимиза
ции, однако упоминание тепловых сетей в сочета
нии с эксергией практически не встречается, в свя
зи с этим для повышения эффективности системы
централизованного теплоснабжения необходимо
найти пути снижения потерь эксергии также и в те
пловых сетях. Эксергия учитывает и разное качество
энергии, например при температуре воды 130 °С
и температуре окружающего воздуха –40 °С, тепло
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чем электрическая энергия, соответственно эксер
гетическая модель так же отражает и экономиче
скую эффективность системы теплоснабжения.
Тогда задачу минимизации можно записать в виде:
где х – вектор структурных параметров системы;
ϕ1(x) – суммарные затраты электроэнергии на по
дачу теплоты потребителям в ситуации ω; ϕ2(x) –
суммарные потери тепловой энергии тепловой сети
в ситуации ω ; ϕ3(x) – суммарные затраты электро
энергии и потери тепловой энергии тепловой сети
при выходе элемента системы из строя при условии
полного обеспечения потребителей теплоэнергии
в ситуации ω; y1(ω) – вектор тактических решений
в зависимости от состояний элементов теплосети
при реализации внутрисистемных случайных пара
метров (состояния аварии или исправности звеньев
сети); F(x) – оптимизационный функционал, М –
символ математического ожидания.
Оптимум энергозатрат достигается в том случае,
когда суммарные затраты электроэнергии и потери
тепловой энергии тепловой сети будут минимальны.
Теоретически максимальное значение целевой функ
ции оптимизации может быть легко связано с поня
тием потенциала энергосбережения. Известно, что
основная проблема определения потенциала энергос
бережения заключается в выборе базового значения,
некоего эталона максимальной энергоэффективно
сти, с которым производится сравнение фактическо
го показателя расхода энергоресурса. В наибольшей
степени такому показателю соответствует теоретиче
ское значение целевой функции оптимизации.
Одним из направлений совершенствования си
стем централизованного теплоснабжения является
оптимизация параметров и конфигураций тепло
вых сетей. Повышения энергоэффективности при
модернизации тепловых сетей за счет оптимизации
потокораспределения при замене трубопроводов
и применения современных изоляционных мате
риалов не только снижает потери при передаче те
плоэнергии, но и создает возможность для под
ключения новых потребителей. Оптимизация
энергозатрат на транспортировку энергоносителей
необходима в системе долгосрочного планирова
ния вопросов энергоэффективности. Ее результа
ты прежде всего ориентированы на использование
при постепенной модернизации существующего
оборудования и внедрении новых технологий.
Обновление тепловых сетей г. Красноярска –
одно из ключевых направлений развития Енисей
ской ТГК. Рациональному использованию тепло
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Рис. 1. Температура теплоносителя в тепловой сети
вой энергии в немалой степени способствует инве
стиционная программа по развитию объектов, ис
пользуемых в системе теплоснабжения города
Красноярска. Реализация программы направлена
на увеличение пропускной способности тепловых
сетей, перераспределение тепловой энергии от те
пловых электростанций города, увеличение присо
единенной нагрузки объектов теплопотребления.
На сегодняшний день расчетные потери энер
гии сети Советского района составляют около
7 МВт. Использование эксергетического метода
оптимизации показало, что при увеличении диаме
тров труб выделенных участков (рис. 2) протяжен
ностью 12 км с 0,8 до 1,2 м возможна экономия
около 3 МВт энергии.
Наибольший экономический эффект от пред
ложенных мероприятий может быть достигнут при
их реализации совместно с плановыми заменами
данных трубопроводов по причине их износа
с применением новых типов изоляции.
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Рис. 2. Расчетная схема тепловой сети Советского района г. Красноярска
